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Perfectionnements aux dispositrfs optiques de detection de proximtte. 

(s?) Le dispositif comprend une diode laser (12) et un 
photodetecteur (14) qui. respectivement, emettent de la 
iumiere dans un angle solide determine et la recoivent. Une 
electronique associee comporte une horloge (16) qui excite 
pertodiquement un circuit (13) de commande de ia source et 
un generateur de fenetre detelemetrie. Ce generateur utilise, 
comme element a retard, un troncon de fibre optique (18) qui 
preleve une partte de remission de la diode laser. Le 
dispositif est notamment utilisable comme fusee de proximi- 
te sur un projectile. 
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Perfect ionne ments aux dispositifs optigues de detection 
de proximite 

La presente invention est relative aux dispositifs 
optiques destines a detecter I a nroximin' d'une paroi et 
actircr alors une charge utile. 5e trouvant In i tia lament en 
situation passive. r e dispositif »e„t notannent, mais non 
exclusivenent, etre nonte sur un mobile. 

Le document FR-A-2 382 672 decrit un dispositif 
de ca type qui comprend une source de lumiere, un 
photodetecteur places, l'une pour eraettTe de la lumiere 
dans un angle solide determine, 1' autre pour recevoir 
de la lumiere a travers un filtre optique correspondant 
a la composition spectrale de la source, depuis l'avant, 
dans ledit angle solide, et une electronique . L'electro- 
15 nique comporte une horloge qui emet p.eriodiquement 

un signal d • excitation d'un circuit de commande de la 
source pendant une duree courte par rapport a la periode 
d'horlogeet un gcnernteur de fenetre de telSmetrie qui, 
en reponse a chaque emission de la source, cree un creneau 
de validation d'une porte d'amenee du signal de sortie 
du photodetecteur a un circuit de comptage qui, lorsqu'il 
a requ une sequence de n impulsions successives ayant un 
niveau superieur a un seuil, provenant du photodetecteur, 
eventuellement sous la reserve de n' avoir pas ete remis 
a zero par depassement d'un second seuil par la lumiere 
ambiante, provoque l'activation de la charge utile. 

La. demande de brevet FR 2 382 672 decrit, a 
titre d'exemple de generateur de fenetre de telemetrie, 
un circuit electrique a retard qui reqoit le meme signal 
de commande que la source de. lumiere. Cette solution est 
de beaucoup preferable a celles, utilisees ant6r ieurement , 
comportant un circuit de synchronisation a plusieurs sor- 
ties (brevet US 3 795 958). En effet, elle assure le 
synchronisms de facon certaine et elle diminue notablement 
le risque de declenchement du retard en 1' absence d' envoi 
de signal lumineux par la source. 

La presente invention vise notamment a augmenter 
encore cette securite et/ou a assurer une tres grande 
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precision h la fenetre de teiemetrie. Dans ce but, 1' inven- 
tion propose notamment un dispositif du genre ci-dessus 
defini dans lequel la fenetre de teiemetrie est creee £ 
partir du signal lumineux fourni par la source et utilise 
le temps mis par la lumi&re pour parcourir un trajet optique 
determi n6 . 

En consequence, l 1 invention propose notamment un dis- 
positif optique du genre ci-dessus defini dans lequel le 
generateur de fenetre de teiemetrie comporte un guide dieiec- 
trique d'onde optique dispose de fagon a recevoir une frac- 
tion de l'Snergie lumineuse 6mise par la source et un second 
photodetecteur dont le signal de sortie assure la validation 
d'une porte d'amenee du signal de sortie du photodetecteur 
principal S un circuit de comptage. La longueur du guide 
determine le decalage entre Remission du signal lumineux 
par la source et le cr§neau de validation. Sa fonction 
n'est done "pas simplement de transmettre un top de synchro- 
nisation (FR-A-2 392 398). 

L'invention se prete facilement a la realisation d'une 
fenetre de teiemetrie permettant de seiectionner les £chos 
de lumidre regus pendant un interval le de temps commengant 
au bout d'un retard ^t 1 h partir du front avant de remis- 
sion du signal lumineux, le d§laiAt 1 correspondant au 
temps de parcours du guide d'onde par la lumiere. La 
vitesse de la lumiSre dans ce guide d'onde etant parfaite- 
ment definie, on peut atteindre une tres grande precision. 
La duree de l'intervalle de temps peut etre determinee par 
une eiectronique ou correspondre au temps de parcours d'un 
trongon suppiementa ire du guide. 

II faut au passage remarquer le grand interet qui 
s'attache h 1 1 ut i 1 i sat ion d'une fenetre de teiemetrie ne 
commengant pas i mmed i a tement h 1 'emission du signal lumi- 
neux : une telle fenetre permet de s'affranchir des pheno- 
menes de reflexion ou diffusion parasite, par exemple sur 
des precipitations qui peuvent intervenir sur le parcours 
da mobile. Cet avantage est particulierement marque lorsque le mobile 
est constitu§ par un projectile, autopropulse ou non, qui peut se 
trouver face h des precipitations abondantes et susceptibles de 
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de provoquer une activation pr§matur§e, des la sortie d'un tube de 
lancement . 

La commodity apport§e par l 1 utilisation d ! un guide dielectrique 
d'onde optique permet par ailleurs d'adapter 1 'invention h tous les 

5 types de retard envisageables, et notamment aussi bien aux retards 
correspondant a de faibles distances projectile-cible, h prSvoir pour 
des projectiles a charge creuse, qu'h ceux pour les distances depassant 
la centaine de metres 3 pr§voir pour des munitions de gros calibre 
tir6es contre des objectifs peu ou non blind£s. 
10 L ! invention vise egalement h fournir un dispositif optique, 

uti Usable notamment sur des projectiles destines a etre tires contre 
des a6ronefs, qui doivent detecter la proximity d'une paroi dans un 
angle solide tres important autour de l'axe du mobile. L 1 invention 
propose dans ce but un dispositif utilisant des moyens rSflecteurs 
15 tournants permettant de balayer l'espace autour de la direction de de- 
placement du mobile et de recueillir la lumi£re r^flechie ou dif fusee 
provenant de la meme orientation angulaire que remission. L'utilisa- 
tion de. moyens reflecteurs tournants plutot que celle de moyens fixes 
repartissant renergie lumineuse en cone permet de disposer d'un 

20 fasiceau suff isamment intense pour obtenir des reflexions se differen- 
ciant nettement du bruit, de fond. 

Les moyens reflecteurs tournants peuvent notamment etre entrafnes 
par une turbine entrafnee par l'air dans lequel se deplace le mobile 
et empruntant une fraction faible de renergie cinetique du mobile. 

25 Cet emprunt ne se traduit par aucune modification appreciable de tra- 
jectoire du projectile, fitant donne qu 1 i 1 se limitera gene- 
ralement a quelques joules sur une energie cinetique qui, 
au depart, est de plusieurs dizaines de kilojoules. La 
turbine peut egalement entrainer un alternateur fournissant 

30 l'energie eiectrique necessaire au f onct i onnement du dispo- 
sitif, ce qui permet d'eviter la presence de sources eiec- 
triques rarement compatibles avec les dur£es de stockage 
prevues pour les projectiles. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la 

35 description qui suit de dispositifs qui en constituent des 
modes particuLiers.de realisation, donnes h titre d'exem- 
ples. non limitatifs. La description se refere aux dessins 
qui 1 1 a.ccompagnent r . dan s lesquels : 

- la. figure 1 est un schema de principe d ! un premier 
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mode de realisation du dispositif ; 

• les figures 1A et 1B sont des schemas qui montrent des varian- 
tes de couplage entre source de lumiere et fibre optique ; 

- la figure 2 est un chronogramme montrant l'allure des signaux 
5 qui apparaissent a divers emplacements du schema de la figure 1 lors 

du fonctionnement ; 

• les figures 3 et 3A sont des schSmas montrant des dispositions 
possibles de la source et du photodetecteur dans un projectile, en 
coupe suivant 1'axe de ce dernier ; 

10 - la figure 4 , similaire a la figure 3, montre une variante de 

realisation ; 

- la figure 5 est un schema montrant un couplage entre fibre 
optique et capteur. 

Le dispositif dont le schema synoptique est montre en figurelest 
15 destine a etre utilise sur un mobile constitue par un obus et & provo- 
quer l'al.lumage d'un artifice pyrotechnique dont est muni I'obus lorsque 
la distance entre cet obus et une paroi est dans une plage determinee. 
Le dispositif comporte une source de lumiere dont 1 'element essentiel 
est un composant susceptible d'emettre des impulsions lumineuses de 
20 courte duree, h frequence eievee. Ce composant 12 sera generalement 
constitue par une diode laser associee 3 un circuit 13 de commutation 
rapide. 

Le dispositif comporte 6galement un photodetecteur dont 1 Element 
sensible a la lumiere est par exemple une photodiode 14 qui ne regoit la 
25 lumidre qu'h travers un filtre 15 destine d arreter une fraction eievee 
de la lumiere hors du spectre d'emission de la diode laser 12. Si on 
utilise par exemple une diode laser classique a arseniure de gallium, 
il suffira d'un filtre de couleur eliminant le visible et Tultraviolet 
au-dessous de 850 nm. Si toutefois une grande seiectivite est neces- 
30 saire, on peut utiliser un filtre interferentiel qui a 1 1 inconvenient 
d'etre plus couteux. 

La photodiode 14 sera choisie pour presenter un pic de reception 
adapte a remission de la source. II peut s'agir d'une photodiode ayant 
un pic de reception vers 900 mm et dont la courbe de reponse s'etend 
35 peu au-deia dans 1 1 infrarouge. 

La diode laser 12 et la photodiode 14 pourront avoir une des dis- 
positions decrites. dans le document FR-A-2 382 672 ou Tune de celles 
qui seront decrites plus loin en faisant references aux figures 3 et 4. 

Chaque sequence de fonctionnement du dispositif 

XXID: <EP O10O387A1_l_> 



01 00387 

— 5 

intervient a 1 'emission d'un signal par une horloge rapide 

16 qui emet, sur sa sortie 17, des signaux carres (ligne 

17 de la figure 2j. Les signaux d' horloge sont appliques 
a I'entree du circuit de commutation rapide 13 qui, en 

5 rcponse, applique a la diode laser 12 des impulsions qui 
provoquent 1' emission lumineuse pendant un delai bref, 
comme indique sur la ligne 12 de la figure 2. 

Les signaux d' horloge sont emis a une frequence 
tenant compte de la distance a laquelle doit etre activee 
10 la charge et de la vitesse du projectile. Lorsque le declen- 
chement doit intervener a une distance inferieure au metre 
et que la vitesse est de l'ordre de 1000 m/s, une periode 
de repetition de l'ordre de 30 us, avec une duree d' impul- 
sion lumineuse de l'ordre de 2 ns, est generalement satis- 
15 faisante. Lorsque des contre-mesur es sont a craindre 

il est preferable de ne pas stabiliser 1 'horloge 16; afin 
d'eviter les brouillages bases sur la repetition 1 periode 
constante des impulsions lumineuses. 

Une fraction de 1' emission lumineuse de la diode 
laser 12 est dirigce vers un guide d'onde optique, qui sera 
generalement une fibre optique 18, couple d un second 
photodetecteur 19. Ce photodctec teur pourra notamment etre 
une photodiode PIN. On voir que la fibre optique constitue 
une ligne a retard qui fournit une impulsion dc 
25 meme forre que 1'emission, a la photodiode PIN 19. Le 
signal de sortie de la photodiode est applique a un ampli- 
ficateur 20 qui pout, de. plus, assurer une mise en forme de 
1' impulsion. Comme le montre la ligne 20 de la figure 2, 
les impulsions qui apparaissent a la sortie de l'amplifi- 
30 cateur 20 ont alors un front avant presentant un retard 

- r l par rapport a 1 'impulsion lumineuse et au signal d'hor- 
loge et une duree &t ? . 

Le signal de retour capte par la photodiode 14, 
presentant la forme indiqu^e sur la ligne 14 de la figure 
■55 2, est transmis- a un ampl if icateur 21. Les sorties des 

amplificateurs 20 et 21 attaquent un circuit de correlation 
22 qui peut etre constitue par une simple porte ET. Cette 
derniere attaque, par 1 ' intermedia ire d'un circuit 25 qui 
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n'autorise lhctivataon que si le signal de retour dcpasse 
un scuil determine en reponse 3 trois impulsions lumineuses 
successives (ce nombre n'etant pas limitatif), un circuit 
pyrotechnique classique de mise a feu 24. 
S Les circuits 25 et 24 peuvent avoir une constitution 

similaire a celle decrite dans la demande de brevet FR 
2 382 672 deja mentionnee. Le circuit 25 peut egalement 
etre constitue par un simple registre a decalage 3 trois 
positions avec remise si zero par le circuit 22 en cas 
10 d'absence d' impulsion depassant le seuil pr6determine . 

Le dispositif de la figure 1 peut etre complete 
par des moyens permettant d'eviter 1* activation de la 
charge sous la seule action d'une lumicre ambiante intense 
sur la photodiode 14 ainsi que des moyens Sconomiseur s 
15 d'energie du genre decrit dans la demande de brevet franqais 
deja mentionnce. 

Enfin, le "dispositif doit etre muni d'un circuit 
d 1 al imentat ion , qui peut etre constitue par une source de 
stockage d'energie qui est fermee pnr un interrupteur a 
20 commande inertielle sur un convert isseur statique lors du 
depart du coup- Le convert isseur fournit la tension ou les 
tensions requires pour le f onct ionnemen t . 

Divers montages peuvent etre adoptes pour pr§lever 
une fraction de l'Snergie lumineuse de la diode laser 12. 
25 Dans les cas illustr§s en figures 1A et 1B, cette fraction 
est pr61ev6e a l'arri§re de la diode. Sur la figure 1A, la 
diode est mont§e dans un triSdre rSflecteur qui renvoie 
la lumiere h 90°\ Dans le cas montrS en figure IB, la 
fibre optique 18 est port§e par le meme substrat, en alu- 
30 mine par exemple, que la diode 12 et elle en est s§par§e 
par une br§che d'isolement dont la largeur d Q sera en 
g6n<§ral de 0 , 1 h 0 , 2 mm . 

On dScrira maintenant de fa$on tr§s br&ve le fonc- 
tionnement du dispositif dans le cas de son application h 
35 un projectile dont la Vitesse est de l'ordre de 1000 m/s 

(soit 1 mm/us) et qui doit etre active a une distance d'une 
oaroi r*f ISchissante comprise entre 6 et d+ id. En g§n£ral, 
d sera de quelques dizaines de cm S quelques metres (par 
exemple 4S cm). 
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A chaque instant t Q marquant le debut d'une sequence 
de fonctionnement , le front montant du signal d'horloge (ligne 
17 sur la figure 2) est applique au circuit de commutation 13. 
Celui-ci applique a la diode User 12 un creneau de tension 
5bref (1 ns par exemple) et la diode 12 fournit un eclat lumi- 
neux correspondant.. Cet eclat lumineux est emis vers l'exte- 
rieur et une fraction, est prelevee par la fibre optique 18. 
Celle-ci doit avoir une longueur choisie en fonction de d. 
De facon plus precise, la longueur de la fibre optique 18 est 

10choisie pour que le temps de parcours de la lumiere dans 

cette fibre soit egal au temps d'aller et retour de la lumiere 
pour la distance d (3 ns par exemple dans le cas envisage plus 
haut). La diode PIN 19 et 1 ' amp 1 i f i ca teur de mise en forme 20 
fournissent alors un creneau (ligne 20 sur la figure 2) decale 

15d'une longueur At 1 convenable par rapport a l'eclat lumineux 
de la diode 12. 

La composition des signaux regus par la porte 22 se 
traduit par r absence de signal de sortie aussi longtemps 
qu'il n'y a pas recouvrement temporel entre les signaux pro- 

20venant des amp 1 i f i c a teur s 20 et 21. Lorsque le recouvrement 
intervient et qu'en meme temps le signal de sortie amplifie 
provenant de 1 ' ampl i f icateur 21 depasse un seuil determine, 
une impulsion telle que 25 apparalt a la sortie du circuit 22. 
Lorsque trois impulsions apparaissent en reponse a 

25trois coups successifs d'horloge, le registre a decalage 23 
se trouve rempli et provoque. I 1 activation du circuit de mise 
a feu 24. 

La fibre, optique 18 peut §tre uti.lisee non seulement 
pour marquer le debut de la fen§tre de telemetrie, mais aussi 
30pour marquer la fin de la fenetre, ou de plusieurs f enetres . 
On peut ainsi determiner dans quelle plage de distance se 
trouve la cible. 

Pour cela, il est necessaire de prevoir, en plus 
d'un photodetecteur terminal correspondant a la distance la 
35plus . longue , un ou plusieurs detecteurs intermedi ai res , 

couples a la fibre.. Dans Le cas il lustre en figure 5, la fibre 
18, constitute par une ame revetue d'une gaine, est enroul<§a 
en helice sur un mandrirr de diametre tel que la longueur de 
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chaque spire correspond a la largeur de fenetre cherchee, 
puis enrobee. Par polissage, on met a nu la fibre le long 
d'une generatrice. II suffit alors de placer un photode- 
tecteur supplemental re 19£ sur la fibre a nu . 

Cette solution permet d'avoir une fideiite et une 
precision meilleures qu'une solution eiectronique. En effet, 
la Vitesse de la lumiSre ne varie pas dans la gamme de tem- 
peratures de f onctionnement et les caracteri st iques de la 
fibre ne changent pas en cas de stockage de longue durfie. 

Comme on Pa indique plus haut, diverses dispositions 
geometriques relatives peuvent etre adoptees pour la source 
de l'unriSre 12 et le photodetecteur 14. 

Dans la disposition illustr6e en figure 3, la source, 
constitute par une diode laser, est piacee dans le nez du 
projectile et directement plaquee a I'arriere d ! un me- 
nisque convergent fournissant un faisceau faiblement diver- 
gent, ayant typiquemerrt un angle au sommet de l'ordre 
de 1,5°. Le photodetecteur est constitue par une photo- 
diode 14 piacee derriSre le filtre 15 et re<;oit la lurai^re 
refiechie par 1 Mntermedi aire d'une lentille annulaire 27. 
La fibre optique constituant ligne a retard est logee 
entre un cone 28 portant les composants optiques et la 
paroi du projectile. Cette fibre 18 peut itre bobinee sur 
elle-meme. Etant donne sa courte longueur (inferieure au 
metre dans le cas envisage plus haut), 1 r attenuat ion 
qu'elle fera subir au flux lumineux preieve restera n6gli- 
geable. L 1 al imentation , dont le composant le plus encom- 
brant est. constitue par des piles 30, peut etre egalement 
piacee dans le nez du projectile, autour du c6ne 28. Le 
circuit de reception-amplification et de traitement et le 
circuit de mise a feu peuvent etre empiies derriere la 
partie optique. 

Dans la disposition illustr6e en figure 3A, on 
retrouve : une lentille 27. Mais la source de lumiere 12^ 
n'est pas piacee dans la lentille, mais a distance. 

Le faisceau de. lumiere qu'elle fournit est amene a une 
lentille d'emission* par une fibre optique 18eu 

Le mode de realisation montre en figure 4 est des- 
tine h un projectile qui doit etre active lorsqu'il 
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passe a proximitc d'une cihlc. La partic optiquc du dispo- 
sitif est, dans cc but, prcvuc pour assurer un balayagc de 
l'espace. Elle comporte, en plus d'organes similaires a 
ceux dgja montres en figure 3 (et qui portent le meme 
numero de reference affect^ de 1 • indice a), un equipage 
rotatif comprenant un miroir d' emission 31, un miroir de 
reception 52 et une turbine a air 33 d • entrainement . Cette 
turbine est montge dans des paliers non representes et elle 
est placee dans une circulation d'air organisce a l'aide 
de deux jeux d'gvents pr6vus dans la paroi du projectile. 
Le mode de realisation illustre comporte hint events 
d'entree 34 qui servent egalement a la sortie de la lumiore 
fournie par la diode laser 12a et huit events de sortie 35. 
La lumiere reflechie ou diffusce par la cible est recueillie 
par une" lent ill e torique 27a. 

-De plus, l'dquipage mobile du dispositif montre 
en figure 4 comprend le rotor d'un alternateur 36 qui, 
par 1 ' interme-diaire de moyens convertisseurs non representes, 
fournit 1'energie nScessaire au f onctionnement de 1' ensemble. 

L'invention ne se limite pas aux modes particuliers 
de realisation qui ont ete representes et decrits a titre 
d'exempleset il doit etre entendu que la portce du present 
brevet s' Stend a toutes variantes restant dans le cadre des 
equivalences. Par exemple, le dispositif est susceptible 
d'etre monte non plus sur un mobile tel qu'un projectile, 
mais a poste fixe-. Dans ce cas r il pourra etre associe 
3 un dispositif de reperage d ' orientation , notamment s'il 
comporte un systeme de balayage a miroir tournant du genre 
illustre en figure 4. Dans une telle variante, il sera 
frequemment utile d' adopter une fenetre de telemctrie 
correspondant a une plage de distance beaucoup pluselevee 
que si le- di spos.i tif est porte par un mobile. 



BAD ORIGINAL 

^SDOCID: <EP 0100387A1_L> ; 



1 



0100387 

•10 • 

REVENDI CATI ONS 

1. Dispositif optique destine a d£tecter la proxi- 
mity d'une paroi et activer alors une charge uti le, compre- 
nant une source de lumidre (12) et un photodetecteur (14) 
places, I'une pour 6mettre de la lumi£re dans un angle 
solide determine, l'autre pour recevoir de la lumi&re S 
travers un filtre optique (15) correspondant h la compo- 
sition spectrale de la source, et une eiectronique compor- 
tant une horloge qui §met per iodi quement un signal d'exci- 
tation d'un circuit (13) de commande de la source pendant 
une dur£e courte par rapport S la periode d 1 horloge, 
un generateur de fenetre de teiemetrie qui, en r§ponse 
h chaque- emission de la source, cr§e un creneau de 
validation d'une porte d'amenee du signal de sortie du 
photodetecteur &. un circuit de comptage qui, lorsqu'il a 
re<;u une sequence de £ impulsions successives ayant un 
niveau superieur a un seuil, provoque ladite activation, 
caracterise en ce que le generateur de fen§tre de teie- 
metrie comporte un guide d'onde optique (18) dispose de 
fa<;on a recevoir une fraction de renergie lumineuse emise 
par la source (12) et a la transmettre avec un retard de- 
termine a un second photodetecteur (19) dont le signal 
de sortie assure la validation d'une porte (22) d'amenee 
du signal de sortie du photodetecteur principal (14) 
au circuit de comptage (23). 

2. Dispositif suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que le guide d'onde optique est constitue par une 

f i bre optique . 

3. Dispositif suivant la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que le second photodetecteur est une 
photodiode PIN. 

4. Dispositif suivant la revendication 1, 2 ou 3, 
caracterise en ce que le second photodetecteur est reli§ 

a la. porte par 1 1 i ntermedi ai re d'un ampl if i cateur de mise 
err forme: (20) fournissant un signal de duree determinee 
(A-tgl validation de la porte. 

5. Dispositif suivant l'une quelconque des reven- 
dicatiorrs I a 3 , - caracterise en ce que le generateur 
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de fenetre de telemetrie comporte au moins un photodetec- 
teur supplemental re (19a) couple au guide dielectrique 
d'onde optique (18) destine a provoquer la fin du creneau 
de validation. 

6. Dispositif suivant l'une quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce que le dispositif 
comprend un systeme d'alimentation en energie electrique 
entraine par une turbine empruntant son energie au mobile. 

7. Dispositif suivant l'une quelconque des reven- 
dications 1 a 5, caracterise en ce qu'il comprend des 
moyens reflecteurs entraines en rotation autour de la di- 
rection de deplacement d'un mobile portant le dispositif, 
provoquant le balayage d'un angle solide de l'espace par 
remission de la source et le recueil de la lumiere refle- 

15 chie ou diffusee provenant de la meme orientation angulaire 
que 1'emission autour de la direction de rotation. 

8. Dispositif suivant la revendicat i on 7, caracteris£ 
en ce que les moyens reflecteurs tournants comprennent un 
miroir d'emission et un miroir de reception appartenant a 

20 un equipage rotatif qui comporte une turbine empruntant son 
energie au deplacement du mobile, ledit equipage rotatif 
pouvant comporter de plus le rotor d'un alternateur d'ali- 
mentation du dispositif en energie electrique. 

9. Dispositif suivant la revendication 8, caracterise 
en ce que la turbine est entrained par une circulation d'air 
organisee a travers des events menagSs dans un boitier du 
dispositif, certains desdi.ts events pouvant servir h la sor- 
tie de la lumiere provenant de la source hors dudit boitier. 
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